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ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui respon udang windu (Penaeus monodon)
terhadap pemberian antigen virus WSSV (White Spot Syndrome Virus) yang diinaktifkan
dengan menggunakan formaldehid. Penelitian dibagi menjadi dua tahapan, tahapan
pertama yaitu menentukan nilai VID50 (Virus Infective Doze) dengan Rancangan AcakLengkap, tahap kedua untuk melihat pengaruh pemberian virus WSSV yang diinaktifkan
dengan formaldehid terhadap respon imunitas, tingkah laku, dan tingkat sintasan.
Pada tahap kedua penelitian dilakukan secara faktorial, faktor yang digunakan adalah
konsentrasi virus terdiri atas 2 level serta konsentrasi formaldehid yang terdiri atas 3
level. Masing-masing kombinasi di atas dibuat sebanyak 6 kali, yang digunakan untuk
3 kelompok penelitian yaitu kelompok tanpa diuji tantang, diuji tantang dilakukan
setelah 14 hari, dan uji tantang dilakukan setelah 21 hari, dilaksanakan sebanyak 2
kali ulangan. Untuk semua kelompok percobaan respons udang paling sensitif berupa
berenang ke permukaan terjadi setelah 1 jam perlakuan diberikan, diikuti oleh
penurunan aktivitas dan penurunan nafsu makan. Tingkat kerusakan organ paling
tinggi terdapat pada kelompok penelitian ke-2 (uji tantang setelah 14 hari). Untuk
kelompok 1 (divaksinasi) kondisi organ hampir normal, hal ini menandakan virus berhasil
dilemahkan dan mampu memacu timbulnya antibodi. Tingkat sintasan udang lebih
tinggi setelah diuji tantang dibandingkan yang tidak divaksinasi.
ABSTRACT: The immune response of black tiger shrimp (Penaeus monodon
Fabr.) against formaldehyde inactivated WSSV. By: Melta Rini
Fahmi and Martin B. Malole
The purpose of the research was to determine response of black tiger shrimp (Penaeus
monodon) toward formaldehyde inactivated White Spot Syndrome Virus (WSSV).The
study was divided into two phases, the first phase was to determine the VID50 (Virus
Infective Doze) using Completely Randomize Design, the second phase was to
determine of effectiveness of inactive WSSV antigen on the immune response of
Penaeus monodon, behavior and pathological respond of Penaeus monodon larvae.
VID50 value determined during research was 10
-5. The second research was carried
using factorial design. The factors involved two levels of virus and three levels of
formaldehyde concentration, with two replicates and three groups. The results
indicated that for all experiment groups, the most sensitive response of shrimp were
swimming to the surface at 1 hours after treatment, following by decreased activity
and anorexia. The highest degree of organ damage was found on 2 group experiment
(challence test group after 14 days). Organ condition for group 1 (vaccination) almost
normal, indicated that virus has been able to stimulate immune response. Degree of
survival was increase after challenged test rather than non vaccinated.
KEYWORDS: virus inactive, response of shrimp, formaldehyde, tiger shrimp,
pathology
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PENDAHULUAN
Usaha budi daya udang windu (Penaeus
monodon) di Indonesia dari tahun 1992
mengalami penurunan dengan angka produksi
130.000 ton turun hingga 50.000 ton di tahun
1998 (Anonim, 2000). Penurunan produksi ini
disebabkan turunnya kualitas lingkungan dan
munculnya berbagai wabah penyakit. Di antara
wabah penyakit yang sangat ditakuti oleh
petambak ialah penyakit akibat virus. Wang &
Chang (2000) mengatakan bahwa penyakit
viral berdampak serius terhadap kelestarian
dan ekonomi industri budi daya udang, lebih
spesisfik lagi Wang et al. (1998) mengatakan
bahwa virus yang paling ditakutkan  petambak
yaitu White Spot Syndrome Virus (WSSV).
Usaha mengendalikan penyakit ini telah
banyak dilakukan seperti pemakaian bahan
kimia untuk skrining benur atau pengobatan,
namun pemakaian bahan kimia dalam waktu
panjang akan berdampak negatif bagi
lingkungan perairan, menimbulkan resistensi
patogen serta residu bahan kimia yang
berdampak terhadap kesehatan konsumen.
Untuk itu peningkatan ketahanan tubuh udang
menjadi salah satu usaha pengendalian
penyakit yang efektif. Peningkatan daya tahan
tubuh udang ini dapat dilakukan melalui
pemberian imunostimulan maupun vaksinasi.
Vaksinasi merupakan tindakan memasuk-
kan antigen ke dalam tubuh hewan yang dapat
memicu timbulnya ketahanan spesifik. Secara
konvensional vaksin dapat dibagi menjadi
vaksin hidup dan vaksin mati. Vaksin mati
berasal dari patogen yang dimatikan, salah
satu di antaranya dengan menggunakan
formaldehid. Penggunaan formaldehid dalam
upaya inaktivasi virus umum digunakan pada
virus-virus yang beramplop.
Respon imunitas tubuh udang terdiri atas
respon pertahanan selular dan respon
pertahanan humoral. Respon pertahanan
selular yang bersifat non-spesifik meliputi:
fagositik, nodulasi, dan enkapsulasi. Sedang-
kan pertahanan humoral yang bersifat spesifik
mencakup phenoloxidase (PO), prophenol-
oksidase (ProPO), dan lektin (Johansson &
Soderhall, 1989). Pada kenyataannya udang
menggunakan kombinasi respon pertahanan
selular dan humoral secara bersamaan
(Johansson & Soderhall, 1989).
Sejauh ini penelitian tentang imunisasi-
vaksinasi pada udang masih sangat sedikit.
Untuk itu penelitian yang mengarah pada
penggunan vaksin perlu dilakukan untuk
melihat efektivitas kerja pertahanan tubuh
spesifik pada udang. Salah satu usaha yang
harus dilakukan adalah inaktivasi virus WSS.
Penelitian ini bertujuan untuk melihat
respon udang windu terhadap pemberian
antigen virus WSS yang diinaktifkan dengan
menggunakan formaldehid. Dengan melihat
respon udang tersebut diharapkan virus inaktif
ini dapat digunakan sebagai vaksin pada
udang windu sebagai usaha pengendalian
terhadap penyakit WSSV.
BAHAN DAN METODE
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium
Virologi, Fakultas Kedokteran Hewan-IPB,
pemeliharaan dilakukan di Pusat Studi Kelautan
IPB di Ancol, pembuatan preparat histologi
dilakukan di Laboratorium Kesehatan Ikan,
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan-IPB.
Udang windu PL-12 yang dipakai pada
penelitian ini berasal dari pembenihan udang
di Tanjung Pasir, Tangerang (Banten) yang
dipijahkan secara alami. Status kesehatannya
dilakukan dengan skrining menggunakan
formalin 150 mg/L selama 30 menit. Udang
sehat dicuci dengan air laut bersih, kemudian
diadaptasikan dengan lingkungan penelitian
selama 3 hari.
Virus WSS yang digunakan berasal dari Balai
Budidaya Air Payau di Jepara, yaitu dengan
cara membawa udang yang telah terinfeksi ke
Bogor dalam keadaan beku.
Pembuatan Inokulum Virus
Preparasi inokulum virus mengikuti Sano
et al. (1985) yaitu dengan cara: Sampel udang
yang positif terinfeksi virus, dengan ciri-ciri
adanya bintik putih pada bagian karapasnya,
kemudian dicuci dengan alkohol 70%, dan
dicincang serta dihaluskan dengan mortar,
setelah itu tambahkan PBS (Phosphate
Bufferred Saline) dengan pengenceran 10%
(w/v). Larutan di atas disentrifugasi selama 15
menit dengan kecepatan 3.000 rpm,
selanjutnya supernatan difilter dengan
miliphore 0,45 µm dan hasil penyaringan
ditambahkan dengan antibiotik (streptomycin).
Hasil penyaringan merupakan larutan baku
virus WSS sebagai sumber infektor.
Uji Virus Infektif Dosis 50 (VID50)
Uji VID50 dilakukan untuk mengetahuikonsentrasi virus yang dapat menginfeksi
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udang sebanyak 50% selama 5 hari. Konsen-
trasi virus yang digunakan adalah pada
pengenceran 10-4, 10-5, 10-6, 10-7, 10-8, 10-9
dilakukan sebanyak 3 kali ulangan. Udang
sebanyak 25 ekor/toples (volume 3 liter)
direndam dengan virus pada konsentrasi vi-
rus yang berbeda. Perendaman dilakukan
selama 20 jam. Pengamatan dilakukan terhadap
tingkat kerusakan organ meliputi organ
limpoid, hepatopanktreas, insang, dan usus.
Setelah 5 hari udang yang terinfeksi difiksasi
untuk selanjutnya dibuat preparat histologi.
Data yang didapat dianalisis dengan
menggunakan rumus Reed & Muench.
Inaktivasi Virus WSS
Percobaan inaktifasi virus dilaksanakan
secara faktorial dengan rancangan acak
lengkap. Faktor yang digunakan adalah
konsentrasi virus (V) dan konsentrasi
formaldehid (K). Untuk konsentrasi virus
digunakan 2 level yaitu 100 VID50 (V1) dan 1.000VID50 (V2), sedangkan konsentrasi formaldehidterdiri atas 3 level yaitu 0,2% (K1); 0,25% (K2);
dan 0,3% (K3) dengan kombinasi seperti pada
Tabel 1.
Masing-masing kombinasi di atas dibuat
sebanyak 6 kali, yang digunakan untuk 3
kelompok penelitian dan 2 ulangan. Kontak
antara virus dan formaldehid dilakukan dengan
pengadukan secara merata menggunakan mag-
netic stirer selama 20 jam pada suhu 4°C.
Vaksinasi Udang
Virus yang telah diinaktifkan diaplikasikan
ke udang dengan cara perendaman selama 20
jam. Masing-masing satuan percobaan
menginfeksi 50 ekor udang yang ditempatkan
dalam satu toples volume 4 liter. Disain
percobaan tertera pada Tabel 2.
Tabel 1. Kombinasi konsentrasi virus (V) dan konsentrasi formaldehid (K)
Table 1. Combination concentration of virus (V) and concentration of formaldehyde (K)
Tabel 2. Desain percobaan in aktivasi virus WSSV
Table 2. Experiment design of inactivation virus WSSV
Konsentrasi formaldehid (Formaldehyde concent ra t ion )
0.2% (K1) 0.25% (K2) 0.3% (K3)
100 VID50 (V1) K1V1 (A) K2V1 (B) K3V1 (C)
1,000 VID50 (V2) K1V2 (D) K2V2 (E) K3V2 (F)
Konsentrasi virus 
Virus concentra t ion
Keterangan (Note) :
1 = Ulangan 1 (replication 1) 2  =  Ulangan 2 (replication 2)
K = Konsentrasi formaldehid (Formaldehyde concentration)
V = Konsentrasi virus (Virus concentration)
Kelompok (Group )
A1 B1 C1 D1 E1 F1
A2 B2 C2 D2 E2 F2
A1 B1 C1 D1 E1 F1
A2 B2 C2 D2 E2 F2
A1 B1 C1 D1 E1 F1
A2 B2 C2 D2 E2 F2
Kontrol
Cont rol
Kombinasi (Combinat ion )
Kelompok I (Tidak UT)
Group I (without test challenge)
Kelompok II (UT setelah 14 hari)
Group II (test challenge after 14 days)
Kelompok II (UT setelah 12 hari)












UT = Uji tantang (test challenge);  1  =  Ulangan 1 (replication 1);  2  =  Ulangan 2 (replication 2)
A = K1V1
D = K1V2
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Uji Tantang
Dosis yang diberikan saat uji tantang adalah
sebanyak virus yang diberikan saat vaksinasi
yaitu 100 VID50 dan 1.000 VID50 denganrancangan penelitian sebagai berikut:
Tingkat 1 = inti sel membengkak bersifat
eosinophilic (kemerahan) dan
sedikit basophilic (kebiruan), inti
di tengah (centranuklear) di-
kelilingi oleh lingkaran (halo)
Tingkat 2 = sel mengalami pembengkakan,
warna biru kehitaman, bersifat
basophilic, kromatin bergerak
kepinggir, lingkaran hilang
Tingkat 3 = sel pecah di mana inti sel keluar




Hasil uji VID50 yang dilihat secara mikros-kopis melalui preparat histologi disajikan pada
Tabel 3. Uji VID50 merupakan penentuankonsentrasi virus yang dapat menginfeksi
udang sebanyak 50% setelah 5 hari. Nilai VID50berguna untuk menentukan jumlah vaksin
yang diberikan dan jumlah virus untuk uji
tantang. Penentuan nilai VID50 berpatokan padajumlah total organ terinfeksi. Dengan per-
hitungan sebagai berikut:
1. Tentukan rata-rata intensitas organ yang
terinfeksi dari masing-masing konsentrasi:
0,3        
31,5 - 58,26
50 - 58,26        
50 - 50






Pengamatan Tingkah Laku Udang
Pengamatan tingkah laku udang meliputi:
nafsu makan, aktivitas renang, perubahan
warna tubuh udang, dan respons terhadap
ransangan, yang mengacu pada Lihgtner
(1996). Selain itu juga dilakukan pengamatan
terhadap kemunculan bintik putih dengan cara
melepaskan karapas udang kemudian dicuci
dengan air tawar dan ditambah dengan gliserin
setelah itu diamati dengan mikroskop cahaya.
Pembuatan Preparat Histologi
Sebayak 3 ekor udang diambil saat sam-
pling untuk pembuatan preparat histologi,
udang yang diambil terlebih dahulu difiksasi
dalam larutan Davidson selama 24—48 jam.
Setelah itu diganti dengan alkohol 70% untuk
disimpan hingga proses dehidrasi dilakukan.
Setelah proses fiksasi maka tahap selanjutnya
adalah dehidrasi, clearing, embeding, bloking,
pemotongan, dan pewarnaan.
Preparat histologi diamati dengan meng-
gunakan mikroskop binokuler. Pengamatan
dilakukan terhadap organ hepatopankreas,
limpoid, insang, dan usus. Dari 100 sel yang
diamati akan dikelompokkan menurut tingkat
kerusakannya. Pengelompokan kerusakan sel
mengacu pada pengelompokan kerusakan sel
yang disampaikan oleh Lihgtner (1996). Tingkat
kerusakkan sel tersebut dibagi menjadi 4
tingkatan yaitu:
Tingkat 0 = sel dalam keadaan normal
dengan inti sel berada di tengah
2. Nilai yang kecil dari 50 (31,5) dan yang lebih
besar (58,26) digunakan dalam rumus Reed
& Muench
VID50 = 10-5,3 dibulatkan menjadi 10-5
Keterangan (Note):
M1 = Minggu 1 (First week);

























Konsentrasi 10-6; = 31,542+30+34+204
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Tabel 3. Tingkat kerusakan organ udang yang terinfeksi virus WSSV selama 5 hari dengan
konsentrasi 10-4 hingga 10-9
















Int ensit as 
Int ensit y
H5  10-9 0 90 0 100 0 80 0 90
1 10 1 0 1 16 1 10
2 0 2 0 2 4 2 0
3 0 3 0 3 0 3 0
TotInf 10 0 20 10
H5  10-8 0 70 0 80 0 100 0 70
1 14 1 15 1 0 1 30
2 10 2 5 2 0 2 0
3 6 3 0 3 0 3 0
TotInf 30 20 0 30
H5   10-7 0 55 0 60 0 70 0 75
1 25 1 36 1 30 1 10
2 20 2 4 2 0 2 15
3 0 3 0 3 0 3 0
TotInf 45 40 30 25
H5   10-6 0 48 0 70 0 66 0 80
1 20 1 30 1 32 1 0
2 12 2 0 2 0 2 20
3 10 3 0 3 2 3 0
TotInf 42 30 34 20
H5    10-5 0 45 0 45 0 50 0 49
1 0 1 0 1 30 1 10
2 38 2 25 2 19 2 11
3 25 3 30 3 15 3 30
TotInf 63 55 64 51
H5    10-4 0 25 0 45 0 50 0 25
1 20 1 0 1 0 1 0
2 15 2 30 2 25 2 35
3 30 3 25 3 25 3 40









Hepat o pankreas 
Hep at op ankreat ic
Limp oid  
Lymp oid
TKO = Tingkat Kerusakan organ (DOD = Degree of Organ Damage)
TotInf = Total terinfeksi (TotInf = Total infection)
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Dari penelitian ini didapatkan bahwa nilai
VID 50 adalah 10-5
Tingkah Laku Udang
Tingkah laku udang yang diamati selama
penelitian meliputi penurunan nafsu makan
(anorexia), warna tubuh memerah, berenang
ke permukaan, dan aktivitas menurun. Dari
Tabel 4 terlihat untuk kelompok yang di-
vaksinansi respons udang yang paling sensitif
terhadap perlakuan ini adalah berenang ke
permukaan yakni terjadi satu jam setelah
perlakuan diberikan, selanjutnya setelah dua
jam perlakuan diberikan, aktivitasnya mulai
menurun diikuti oleh warna tubuh yang mulai
memerah, dan terakhir pada jam ke-5 nafsu
makannya pun mulai menurun. Udang baru
normal lagi setelah 36 hingga 48 jam berikut-
nya. Pada pengamatan selajutnya udang pada
kelompok divaksin ini terlihat sangat sehat
dibuktikan dengan responnya terhadap
gangguan sangat cepat, dan warna tubuh agak
kebiruan.
Untuk kelompok udang yang diuji tantang
warna tubuh udang tidak memerah. Namun
responnya timbul terhadap penurunan nafsu
makan, berenang ke permukaan, dan penurun-
an aktivitas terjadi sangat cepat yakni 1 hingga
2 jam setelah perlakuan diberikan. Waktu
pulihnya pun lebih cepat yaitu setelah 24 jam.
Udang pada kelompok yang diberi virus
aktif tanpa divaksin juga sensitif terhadap
berenang ke permukaan dan penurunan nafsu
makan. Sedangkan responnya berupa per-
ubahan warna tubuh (memerah) lebih lama
dibandingkan dengan kelompok perlakuan
yang lainnya (divaksinansi dan diuji tantang).
Hameed et al. (1998); Lightner (1996)
mengatakan bahwa udang yang terinfeksi vi-
rus WSS akan memperlihatkan gejala sebagai
berikut; sering di permukaan, gerakan pasif,
lemah, nafsu makan menurun, tubuh ke-
merahan, muncul bintik putih dan usus kosong.
Sedangkan udang sehat memperlihatkan
tanda-tanda sebagai berikut; warna tubuh biru/
kehijauan, sering di bawah, bergerak aktif,
nafsu makan normal, usus penuh, dan
hepatopankreas coklat. Penelitian ini
memperlihatkan bahwa udang yang telah di
vaksinasi terlihat sangat sehat karena warna
tubuhnya yang biru kehijauan dibandingkan
dengan kontrol warna tubuh udang coklat dan
agak pucat. Bintik putih pada penelitian ini
hanya muncul pada udang yang di beri virus
aktif, yaitu pada konsentrasi 10-4 pada hari ke-
19.
Pengamatan Preparat Histologi
Hasil pengamatan terhadap preparat
histologi menjelaskan bahwa untuk kelompok
yang tidak diuji tantang memperlihatkan organ-
organ yang diamati cenderung normal seperti
diperlihatkan pada Gambar 1, 2, 3, dan 4. Hal
ini menunjukkan bahwa virus yang digunakan
berhasil dilemahkan (diinaktifkan). Virus inaktif
hanya mampu menginfeksi sel namun tidak
mampu memperbanyak dirinya di dalam sel
yang terinfeksi tersebut. Hal ini ditunjukkan
oleh inti sel berada dalam keadaan normal,
tidak mengalami pembengkakan (hypertropy).
Malole (1988) mengatakan virus inaktif yang
dapat digunakan sebagai vaksin adalah virus
yang hanya memiliki daya imunogenik dan tidak
memiliki asam inti.
Sel yang tidak mengalami pembengkakan
(hypertrophy) dan tidak terdapat badan inklusi
setelah divaksinasi menjadi syarat utama dalam
pembuatan vaksin mati. Malole (1988); Tizard
(1982); Harper (1994) menyatakan bahwa
umumnya kegagalan vaksin inaktif adalah
timbulnya penyakit pada hewan yang divaksin
disebabkan masih terdapatnya partikel virus
virulen yang masih aktif. Hal ini bisa di-
sebabkan oleh proses inaktivasi yang tidak
sempurna.
Sedangkan untuk kelompok yang diuji
tantang (kelompok 2 dan 3) baik 14 hari setelah
vaksinasi atau 21 hari setelah vaksinasi
menunjukkan adanya organ yang terinfeksi
seperti terlihat pada Gambar 5, 6, 7, dan 8.
Dari hasil pengamatan terlihat udang yang diuji
tantang setelah 21 hari lebih sedikit terinfeksi
jika dibandingkan dengan udang yang diuji
tantang setelah 14 hari. Hal ini sesuai dengan
hasil analisis statistik yang mengatakan bahwa
sumber keragaman dari kelompok memberikan
hasil yang berbeda nyata. Setelah dianalisa
lanjut menggunakan uji Duncan terlihat
kelompok 3 lebih baik dari kelompok 2 hal ini
ditunjukkan oleh nilai rata-ratanya lebih kecil.
Dari hasil analisis statistik juga diketahui bahwa
pengaruh konsentrasi formaldehid (K) dan
interaksinya dengan konsentrasi virus (K*V)
tidak berbeda nyata. Sedangkan konsentrasi
virus (V) sendiri memberikan pengaruh yang
berbeda nyata. Dari semua kombinasi
perlakuan yang dilaksanakan didapatkan
bahwa udang yang divaksinasi dengan
kombinasi K1V2 (konsentrasi formaldehid 0,2%
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Gambar 5. Insang udang pada kelompok perla-
kuan 2 dan 3. Angka (0) menunjukkan
sel normal, (1) inti sel membengkak
(karioreksis), (2) sel membengkak,
warna kebiruan ada halo
Figure 5. Gill of shrimp group 2 and 3. Number
(0) cell look normal, (1) nukleus swol-
len (karyoreksis), (2) cell become big-
ger, blueish, halo
Gambar 6. Limpoid udang pada kelompok
perlakuan 2 dan 3. Angka (2) sel
membengkak, warna kebiruan ada
halo, (3) sel pecah, lingkaran hilang
Figure 6. Lympoid of shrimp group 2 and 3.
Number (2) cell become bigger,
blueish, halo, (3) cell lysis
Gambar 3. Limpoid udang pada kelompok
perlakuan 1 (tidak diuji tantang)
terlihat limpoid cenderung normal
Figure 3. Lympoid of shrimp group1 (without
challenge test) lympoid of shrimp
look normal
Gambar 4. Hepatopankreas udang pada kelompok
perlakuan 1 (tidak diuji tantang) terlihat
hepatopankreas cenderung normal
Figure 4. Hepatopankreatic of shrimp group1
(without challenge test) hepatopankreatic
of shrimp look normal
Gambar 2. Insang udang pada kelompok
perlakuan 1 (tidak diuji tantang)
terlihat sel insang cenderung normal
Figure 2. Gill of shrimp group 1 (without
challenge test) gill of srimp look nor-
mal
Gambar 1. Usus udang pada kelompok perlakuan
1 (tidak diuji tantang) terlihat sel usus
cenderung normal
Figure 1. Intestine of shrimp group 1 (without
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dan konsentrasi virus 1.000 VID 50) dan K3 V2(konsentrasi formaldehid 0,3% dan konsentrasi
virus 1.000 VID 50) memperlihatkan intensitasterinfeksi lebih sedikit.
Inti sel yang terserang virus terlihat
mengalami pembengkakan (hipertropy) pada
penelitian ini dikelompokkan pada tingkat
kerusakan pertama (1). Selanjutnya inti sel
terus membesar karena virus telah mem-
perbayak dirinya secara cepat di dalam inti
sel. Pembengkakan ini juga diikuti oleh
membesarnya ukuran sel. Sifat dari sel pun
berubah dari eosinofilik menjadi basofilik (biru),
dan di kelilingi oleh lingkaran halo. Perubahan
eosinofilik menjadi basofilik terkait dengan
deposit kalsium pada sel tersebut sehingga
sel terlihat basofilik. Jika terdapat pada sel epi-
dermis kutikula, maka akan memperlihatkan
bentik putih sebagai mana gejala klinis
penyakit ini. Pada penelitian ini kondisi ini di
kelompokkan pada tingkat kerusakan dua (2).
Kromatin bergerak ke samping selanjutnya
keluar dari sel hingga sel tersebut pecah
(tingkat ke 3).
Tingkat Sintasan
Hasil pengamatan terhadap tingkat sintas-
an udang selama penelitian dapat dilihat pada
Tabel 5.
Kematian udang pada umumnya terjadi
setelah udang di vaksinasi yaitu 24 jam
setelah perlakuan diberikan. Udang yang mati
memiliki ciri-ciri tubuh memerah dan organ
tubuh tidak lengkap. Namun kematian sangat
sedikit terjadi setelah uji tantang diberikan
terlihat dari tingkat sintasannya rata-rata
mendekati 100% (98%—100%).
Dari analisis statistik terlihat kelompok
memberikan pengaruh yang berbeda nyata.
Setelah diuji lanjut dengan Duncan perbedaan
terletak pada kelompok 1 dengan kelompok 2
dan 3 sedangkan kelompok 2 dan 3 tiga tidak
berbeda nyata. Dari uji Duncan juga diketahui
bahwa tingkat sintasan udang setelah
vaksinasi dan setelah uji tantang baik untuk
kelompok 2 maupun kelompok 3 memberikan
hasil yang berbeda nyata.
KESIMPULAN
Beberapa kesimpulan yang didapatkan dari
penelitian ini adalah:
1. Udang yang diberi vaksinasi pertama kali
cenderung mengalami stres selanjutnya
terlihat lebih sehat dibandingkan dengan
kontrol.
2. Respons kebal efektif terjadi setelah 21 hari
divaksinasi.
3. Vaksinasi yang paling sedikit menimbulkan
dampak negatif setelah divaksin dan
setelah diuji tantang adalah vaksin yang
terbuat dari 1.000 VID50 yang dilemahkandengan 0,3% formaldehid.
Gambar 8. Usus udang pada kelompok
perlakuan 2 dan 3. Angka (0)
menunjukkan sel normal, (1) inti
sel membengkak (karioreksis), (2)
sel membengkak, warna kebiruan
ada halo, (3) sel pecah, lingkaran
hilang
Figure 8. Intestine of shrimp group 2 and 3.
Number (1) nukleus swollen
(karyoreksis), (2) cell become big-
ger, blueish, halo, (3) Cell lysis
Gambar 7. Hepatopankreas udang pada kelom-
pok perlakuan 2 dan 3. Angka (0)
menunjukkan sel normal, (1) inti sel
membengkak (karioreksis), (2) sel
membengkak, warna kebiruan ada
halo, (3) sel pecah, lingkaran hilang
Figure 7. Hepatopankreatic of shrimp group 2
and 3. Number (0) cell look normal,
(1) nukleus swollen (karyoreksis), (2)
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Tabel 5. Rata-rata tingkat sintasan udang selama penelitian
Table 5. Mean values of shrimp survival rate during observation
Sebelum 
diuji tantang 





challenge test  
Sebelum 
diuji tantang 
B efo re  





K1V1 98% 97% 100% 97.50% 100%
K2V1 98.50% 98% 100% 98% 100%
K3V1 96% 99% 99% 96% 100%
K1V2 95% 97.50% 100% 99% 100%
K2V2 96% 96.50% 100% 98% 100%
K3V2 97% 96% 98% 95% 98%
Kelo mpo k 3 ( Gro up 3 )




Kelo mpo k 2  ( Gro up 2 )
